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© Monolithisch .me g ri-rteTr«n S i rt or4<ochfr«l M «^u««o S xillrto re ch-ltunfl 

© Zur VerstSrkungserhohung und somh rur Erring dor _,_ 
^ Quarz (q) auftretenden Spannungsamphtude ■« burner 
bekannten Schahung mit einem ersten D.fferenzveretarker 
M im Verstarkerteil und *wei weiteren Differenzverstarkern 
2 ^nXsenschieberteil ein vierter Differenwerstartcer (4) 
m Verstarkerteil vorgesehen. der in den beiden ™«™™»; 
starkem (2, 3) einen zusatzlichen Strom und somrt arn 
AnSriderstand des Differenzverstarkers (2) einen aisatzl- 
cnenS^nnungsabfallhe^ 

5. de? mit diesem Kollektorkreis Ober einen Emrtterfolger 

(ef) in Verbindung steht. 
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Monolithisch integrierte Transistor-Hochf requenz- 
Quarzoszillatorschaltung 



Die Erfindung betrifft eine monolithisch integrierte 
Transistor -Hochfrequenz-Quarzoszillator schaltung mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs f wie sie 
in t, Valvo-Berichte w , April 1974, Seiten 18 bis 20 fur 
eine Schwingfreguenz von 8,8 MHz beschrieben ist. 

Bex der Auslegung dieser vorbeschriebenen Quarzoszillator- 
schaltung fur hohere Schwingf requenzen als 8,8 MHz, ins- 
besondere fur etwa die dopppelte Schwingf requenz von 
17 ,7 MHz, stellte der Erfinder fest, daB die im Ver- 
stSrkerteil der Quarzoszillatorschaltung dann vorhandene 

VerstSrkung insofern nicht mehr ausreichend ist, als am 
Quarz * - 

keine ausreichende Amplitude mehr auftiritt. An sich 
konnte dieser Nachteil der vorbeschriebenen Schaltung 
in einfacher Weise dadurch behoben werden, daB dem Ver- 
stSLrkerteil eine weitere VerstSrkerstuf e nachgeschaltet 
wird. Diese Maflnahme verbietet sich jedoch bei den ange- 
gebenen Frequenzen, da unbedingt vermieden werden muB, 
daB unerwunschte Phasendrehungen durch nachgeschaltete 
VerstSrkerstuf en erzeugt werden. 

Die Aufgabe der im Patentanspruch angegebenen Erfindung 
besteht daher darin, den Nachteil mangelnder VerstSrkung 
im Verst&rkungsteil der Quarzoszillatorschaltung ohne 
nachgeschaltete VerstSrkerstufe zu beheben . 

Ein Vorteil der Erfindung ist insbesondere darin zu sehen, 
dafi ohne • zusStzliche, nachgeschaltete VerstSrkungsstuf e 
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eine ausreichende Verstarkung innerhalb des Verstarkungs- 
teils der Quarzoszillatorschaltung selbst erreicht wird. 

Die Erfindung wird nun anhand des in der Figur der Zeich- 

nU ng dargestellten Schaltbilds eines Ausfuhrungsbeispiels 

fiir fcipolare npn-Transistoren erlSutert. 

* der auch entf alien kann, 

Die Quarzoszillatorschaltung enthalt wie iiblich den Quarz g 

und h aln dazu in Seirie liegenden zweiien Kondensator c2*, 

welcfee Serienschaltung an zwei aufiere AnschluBkleinmen 10, 20 der 

monolithisch integrierten Oszillatorschaltung angeschlossen 

sindL- Der integrierte Teil der Oszillatorschaltung enthalt 

die vier Dif f er en zver starker 1,2/3,4 mit den ihnen zu- 

geordneten we iter en Stufen und Baue lenient en. Der erste 

15 DifferenzverstSrker 1 mit dem ersten und dero zweiten 

Transistor 11, 12 sowie dem im gemeinsamen Emitterkreis 

dieser Transistoren angeordneten ersten Konstantstrom- 

transistor ktl und dem ersten und dem zweiten Widerstand 

r1 9 x2 bildet den VerstSLrkerteil der Oszillatorschaltung, 

zu dem jiach der Erf indung auch der vierte Dif f erenzver- 

starker mit seinem ersten und zweiten Transistor 41 , 42 

« 

und dem zweiten Konstantstromtransistor kt2 gehort-Die 
beiden Konstantstromtransistoren kt1 , kt2 liegen mit ihrem 
jewe ill gen Eraitterwiderstand rel , re2 am Schaltungsnull- 
25 punJct und mit ihrem jeweiligen Kollektor an den Emittern 
der Transistoren 11, 12 bzw. 41, 42, wahrend ihre Basen 
an einem gemeinsamen konstanten Potential ul angeschlossen 
sind- Die Werte von u1 und re1 bzw. re2 bestimmen den Wert 
des jeweiligen Konstantstroms. 

Die Basen der Transistoren 11, 12 liegen jeweils uber den 
ersten bzw. zweiten Widerstand r1 , r2 an einem weiteren 
konstanten Potential u2. Die Basis des ersten Transistors 41 
des viertcn Dif f erenzverstSrker s 4 liegt am Kollektor des 
ersten Transistors 11 des ersten Dif f erenzver stSrkers und 
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in vergleichbarer Weise die Basis des Transistors 42 am 
Kollektor des Transistors 12- Der Kollektor des Transi- 
stors 11 bzw. der des Transistors 12 liegt uber den 
dritten Widerstand r3 bzw. vierten Widerstand r4 an den 
miteinander verbundenen Emittern der Transistoren 21, 22 
des zweiten Differenzverstarkers 2 bzw. an den mitein- 
ander verbundenen Emittern der Transistoren 31, 32 des 
dritten Dif ferenzverstarkers 3. An den Kollektoren der 
Transistoren 11, 12 1st das sinusformige Ausgangssignal 
der Quarzoszillatorschaltung abzunehmen. 
Entsprechend der Erfindung liegt nun 
der Kollektor des ersten Transistors 41 des vierten 
Differenzverstarkers 4 . an den erwShnten Emittern 

der Transistoren 31 , 32 des dritten Differenzverstarkers 3 
und der Kollektor des zweiten Transistors 42 des vierten 
Differenzverstarkers 4 an den erwShnten Emittern der 
Transistoren 21, 22 des zweiten Differenzverstarkers 2. 
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Die Basen der Transistoren 21, 22 des zweiten Differenz- 
verstarkers 2 und die der Transistoren 31, 32 des dritten 
Differenzverstarkers 3 sind uber Kreuz miteinander verbun- 
den.und es konnen ihnen wie beim eingangs erwShnten Stand 
der Technik zwei SpannungeM 1 zur 2 Beeinflussung der Frequenz 
der Oszillatorschaltung zugefuhrt werden. 1m einzelnen 
ist die Basis des ersten Transistors 21 des zweiten Diffe- 
renzverstarkers 2 mit der des zweiten Transistors 32 des 
dritten Diff erenzverstSrkers 3 und die Basis des zweiten 
Transistors 22 des zweiten Dif f erenzverstSrkers 2 mit der 
des ersten Transistors 31 des dritten Differenzverstarkers 3 
verhunden . 



Im jeweiligen Kollektorkreis der Transistoren 21, 22 

des zweiten Differenzverstarkers 2 liegt die Serienschaltung , 

aus dem funften und dem sechsten Widerstand r5, r6 bzw. 
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dem siebten und dem achten Widerstand r7, r8, wobei die 
Widerstande r6, r8 an der Betriebsspannung u liegen. 
Am Verbindungspunkt der Widerstande r5, r6 bzw. dem der 
Widerstande r7, r8 liegt der Kollektor des Transistors 31 
bzw. der des Transistors 32 des dritten Dif f erenzver- 
starkers 3. 

Der Kollektor des Transistors 22 des Dif ferenzverstarkers 2 
liegt fiber den ersten Kondensator cl an der Basis des 
den Emitterfolger ef bildenden Transistors; ebenso liegt 
der Kollektor des Transistors 21 des Dif ferenzverstarkers 2 
Gber den neunten widerstand r9 an der Basis dieses Transi- 
stors. Sein Emitter ist zu der einen erwahnten auOeren 
AnschluBklerame 1 g , efuhrt und liegt andererseits Qber den 
Emitterwiderstand re3 am Schaltungsnullpunkt. 

20 

Die zweite erwShnte SuBere AnschluBklemme ist mit der 
Basis des zweiten Transistors 12 des ersten Dif f erenzver- 
starkers 1 verbunden. 

Durch den entsprechend der Erfindung vorgesehenen vierten 
Dif fer en zver starker 4 mit zugeordnetem zweite Konstant- 
stromtransistor kt2 wird erreicht, dafi die im den zweiten 
und den dritten Dif fer enzver starker 2, 3 
enthaltenden Phasenschieberteil der Oszillatorschaltung 
und somit auch am Quarz q auftretende Spannungsamplitude 
ausreichend groB ist, da der vierte Dif f erenzverstarker 4 
in den beiden Dif f erenzverstarkern 2, 3 einen zusatzlichen 
Strom flieBen laet, der bei entsprechender Dimensionierung 
etwa genau so groB ist wie ohne den vierten Differenz- 
verstarker 4, und somit an den Widerstanden r5, r6 bzw. r7 , 
r8 des zweiten Dif f erenzverstarkers 2 auch ein entsprechend 
vergroBerter , also beispielsweise doppelt so groBer# 
Spannungsabf all auftritt. 
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Obwohl das Ausf uhrungsbeispiel, ausgehend vora eingangs 
erwShnt Gn Stand der Technik , als Schaltsynibole f iijr die 
Transistoren solche von Bipolar-Transistoren verwendet 
und auch die bevorzugte Realisierung mittels integrierter 
Bipolar-Transistoren erfolgt r ist die Erfindung nicht 
auf die Verwendung von Bipolar-Transistoren beschrSnkt, 
sondern sie kann auch mit Isolierschicht-Feldef fekt- 
transistoren, also in der sogenannten MOS-Technik, reali- 
siert werden. Dann kCnnen aj_ e wider- 

stande 2.B. mittels entsprechend geschalteter MOS-Transi- 
storen realisiert werden. 
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Patentanspruch 

Monolithisch integrierte Trahsistor-Hochfrequenz-Qfcarz- 
oszillatorschaltung mit 

- einem einen ersten Dif f erenzverstSrker (1) enthaltenden 
* Verstarkerteil, in dessen Emitterkreis ein erster 

Konstantstromtransistor (kt1 ) angeordnet ist, 

- einem einen zweiten und einen dritten Differenzver- 
starker (2, 3) sowie einen ersten Kondensator (c1) ent- 
haltenden Pbasenschieberteil, 

- einem Emitterfolger^ <ef ) und * bei Bedarf 

- einem zura Quarz (g) in Serie liegenden zweiten Konden- 
sator (c2), der. am Ausgang des Emitterf olgers (ef) liegt, 
wobei 

- die Basis des ersten nnd die des zweiten Transistors (11, 
12) des ersten Dif ferenzverstarkers (1) jeweils fiber 

3 5 einen ersten bzw. zweiten Widerstand (r1, r2) an konstan- 
tem. Potential (u2) liegen und der Quarz (q) an der Basis 
dieses zweiten Transistors (12) angeschlossen ist, 

- die Emitter des ersten und des zweiten Transistors (21 , 
22) des zweiten Dif ferenzverstarkers (2) und die Emitter 
des ersten und des zweiten Transistors (31, 32) des 
dritten Dif ferenzverstarkers (3) uber einen dritten bzw. 
einen vierten Widerstand (r3 f r4) mit dem Kollektor des 
ersten bzw, des zweiten Transistors (11, 12) des ersten 
Dif ferenzverstarkers (1) verbunden sind, an welchen 

25 Kollektoren das sinusformige Ausgangssignal abzunehmen 
ist, 

- im Kollektorkreis des ersten bzw. des zweiten Transi- 
stors (21, 22) des zweiten Dif f erenzverstSrkers (2) die 
Serienschaltung eines fttnften und sechsten bzw. eines 

30 siebten und achten Wider standes (r5, r6 ? r7 , r8) liegt. 
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mit deren jeweiligem Verbindungspunkt der Kollektor 
des ersten bzw. der des zweiten Transistors (31 , 32) 
des dritten Dif f erenzverstSrkers (3) verbunden ist, 

- der erste Kondensator (cl ) zwischen dem Kollektor des 
5 zweiten Transistors (22) des zweiten Dif f erenzver- 
stSrkers (2) und dem Eingang des Emitter f olgers (ef) 
und ein neunter Wider stand (r9) zwischen dem Kollektor 
des ersten Transistors (21) des zweiten Dif f erenzver- 
stSrkers (2) und diesem Eingang liegt und 

10 - die Basis des ersten Transistors (21) bzw. die des 
zweiten Transistors (22) des zweiten Dif f erenzver- 
stSrkers (2) mit der Basis des zweiten bzw. der des 
ersten Transistors (32, 31) des dritten Dif f erenzver- 
stSrkers (3) verbunden ist, 

15 gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- im Emitterkreis eines dem VerstSrkerteil zugeordneten 

vierten Dif f erenzverstSrkers (4) liegt ein zweiter 

Konstantstromtransistor (kt2), dessen Basis am selben 

Potential (ul ) wie die des ersten Konstantstromtransi- 

20 stors (ktl) angeschlossen ist, 

bzw . 

- die Basis des ersten die des zweiten Transistors (41, 42) 
des vierten Dif f erenzverstSrkers (4) ist mit dem 
Kollektor des ersten bzw. dem des zweiten Transistors (11, 
12) des ersten Dif f erenzverstSrkers (1) verbunden, und 

25- der Kollektor des ersten bzw. der des zweiten Transistors 
(41, 42) des vierten Dif f erenzverstSrkers (4) liegt an 
den Emittern der Transistoren (31, 32; 21, 22) des dritten 
bzw. des zweiten Dif f erenzverstSrkers (3, 2). 
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